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Partial factors for GEO/STR in persistent and transient design situations
Slopes, footings, and walls (see Chapter 6)

Design Combination 1 l I l
Approach 1 3

Combination 2 l l J
Design Approach 2 i I l
Design Approach 3 l I I | |
Partial factor set Al A2 M1 M2 Rl R2 R3
Permanent Unfav’ble Yo L1385 1.0
actions (G)

Favourable YG.fav 7 4 14
Variable Unfav’ble Yo i858 13

.

ARHORE ) Favourable Yo fav 0 0
Coefficient of shearing Vi 18 125
resistance (tan ¢)
Effective cohesion (c’) Yo 10 125
Undrained strength (c,) Yeu 1.0 14
Unconfined compressive Vo 1.0 14
strength (q,,)
Weight density (y) Yy 1.0 1.0
Bearing resistance (R,) Yy 1.0 14 1.0
Sliding resistance (R,) Yrh 1.2 Ll 30
Earth resistance Yre 1.0 1.0
... retaining structures 1.4
... slopes 1.1
Prestressed anchorages ¥ i G4 LS

Slika 1. Parcijalni koeficijenti za GEO/STR za djelovanja, parametre materijala i otpore

prema EC-7
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Partial factors for GEO/STR in persistent and transient design situations

Piles (see Chapter 13)

Design Combination 1 I l I
Approach 1 -
Combination 2 ! J l

Design Approach 2 I I J
Design Approach 3 i } l J
Partial factor set Al A2 M1 M2 Ri1 R2 R3 R4
Actions Ye See inside

front cover
Material properties Ym
Base resistance (R) Yo T3 10
... driven pile 1.0 13
... bored pile 1.25 1.6
... CFA pile 11 145
Shaft resistance (R,) Ys 16 11 10 13
Total resistance (R,) Yi 3T E0
... driven pile 1.0 13
... bored pile 115 1.5
... CFA pile 1.1 14
Tensile resistance (R,)  vq 125 115 10 1.6

Partial factors for piles from UK National Annex (see Chapter 13)

Type and amount of static Yrd Partial resistance factors for Set R4
load testing

Bored/CFA Driven Ye Ve

Yo Ys Yo Ys
No explicit SLS check 1.4 20 1.6 1.7 15 Use 20
Yb

> 1% working piles to 1.5x 1.7 1.4 15 318 1.7
characteristic load
Preliminary load tests 1.2

Partial factors for Set R1 are all 1.0

Slika 2. Parcijalni koeficijenti za GEO/STR za otpore pilota prema EC-7

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




Parametartla (X ) simbol X, /X

srednje
Tangens efektivnog kuta trenja tan ¢ 0.95
Efektivna kohezija c' 0.80
Nedrenirana ¢vrstoca c, 0.85
Edometarski modul E__. 0.80
gustoca P 1.00

Slika 3. Iskustveni ocekivani odnos karakteristicne i srednje vrijednosti za tipicne
geotehnicke parametre (Orr 1 Farrell 1999)

(1) Parcijalni koeficijenti za djelovanja (7. )

Djelovanja simbol EQU UPL HYD
; nepovoljna B
RN (destabilizirajuca) 'G s ! 185
povoljna (stabilizirajuca) Ya 0.9 0.9 0.9
prolazna nepovoljna -
ovremena destabilizirajuca 'Q =5 12 L
(p ) ( j
povoljna (stabilizirajuca) g 0 0 0

Slika 4. Parcijalni koeficijenti za EQU, UPL 1 HYD za djelovanja prema EC-7

(2) Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre (7, ) i otpornosti (7, )

Svojstvo simbol EQU UPL
tangens efektivnog kuta trenja Tl 1725
efektivna kohezija Vot 1.25
nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca T U 1.4
gustoca 0" 1
vla¢na otpornost pilota Yoi 1.4
otpornost sidra o 1.4

Slika 5. Parcijalni koeficijenti za EQU, UPL i HYD za parametre materijala, prema EC-7

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




gustoca tla [t/m’]
vrsta materijala Nso opis saturirano suho
pijesak 0-4 vrlo rahli 1,7-1,8 1,3-1,4
4-10 rahli 1,8—1.9 1,4-1,5
10-30 srednje zbijen 1,9-2,1 1,5-1,8
30 —50 zbijen 2,0-272 1,7-2,0
> 50 vrlo zbijen 22-23 2,0-22
glina 0-4 vrlo meka 1,6 —1,7 09-1,1
4-8 meka 1,7-1,9 1,1-1,4
8—-15 srednje meka 1,8—-22 1,3—-1,9
15-30 kruta

30 — 60 vrlo kruta 1,9-23 1,8—-1,9

> 60 'Cvrsta'

Slika 6. Procjena gustoce tla ovisno o izmjerenom broju udaraca SPT-a Ngo.

O
Mg

A,

ALOPHANE (v

FRICTION ANGLE f PEAK - @ OR RESIDUAL - ®g (")

PLASTICITY INDEX - PI (%3}

Slika 7. Vrsni i rezidualni kut unutarnjeg trenja za sitnozrnate materijale ovisno o indeksu
plasti¢nosti (Ortolan 2009).

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




a) Cu (kPCZ) - f1N60

10—

0 | l I 1 bi l J
0 10 20 30 40 50 60 70

Indeks plasticnosti Ip

b) E(kPa)= f,N,

1000 —

800 — O

f, [kPa]

400 —

200

0 | | I | | I |
0 10 20 30 40 50 60 70

Indeks plasticnost Ip

Slika 8. Preporuke za odredivanje ¢vrstoce 1 krutosti gline (Clayton, 1995).  a) nedrenirana
¢vrstoca cy; b) Youngov modul elasti¢nosti E. (I, — Indeks plasti¢nosti gline).

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.
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Slika 9. Preporuke za odredivanje ¢vrstoce i krutosti krupnozrnatih tla. a) kut unutarnjeg
trenja ¢ (Peck 1974); b) Youngov modul elasticnosti £ (Stroud 1989). g — karakteristicna
vrijednost kontaktnog naprezanja ispod temelja; gy — karakteristi¢na nosivost temeljnog tla).
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Slika 10. Proracun slijeganja vrha temelja po metodi prema Mayne & Poulos.
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v ey RPN AP

R 1
e = ) = r . I . = &
Jp =4g== Nebesclc + q'Nobgsgiq + ZV'b’Nrbrsr‘?
izraz
tlan -
nedrenirano

drenirano

by 1 (1—atan ¢')* ; a izraZeno u radijanima
T
5 |1 1+ T—,sin @'
[1—HJV + A'c' cotp")]™
b b’ S
m=ny = [2 + 1_'] v [1 + 7] kad H djelujeu
smjeru b
. 1] !
L 1 m=m = [2+H/[1+$] kad H djeluje u

smjeru /; kad H djeluje pod kutom 6 u
odnosu na /, tada je
29 + my, sin? 6

1—2a/(m+2) by — (1= by)/(N tang")
1+02% (5qNy = 1)/ Wy = 1)

. 1 H
l. ;(1'1‘ 1—‘4,—':)

ig— (1—i)/(N tang")

v q
bl

A 1-03%

i, |- [1—H/V + A'c'cotg”)]™ ! mkao za i,

Slika 11. Proracun nosivosti temelja samca opterecenog kosim ekscentri¢nim opterecenjem

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




Angular distortion d/L

granica pri kojoj se mogu javiti
4~ problemi sa mehanizacijom
osjetljivom na slijeganje

4 granica opasna za okvire sa dijagonalama

granica sigurnosti za gradevine
kod kojih nije dozvoljena pojava pukotina

‘_
<4 granica pri kojoj se mogu ocekivati prve pukotine u pregradnim zidovima

44— granica pri kojoj se mogu ocekivati problemi sa pokretnim kranovima

<4 granica pri kojoj naginjanje visokih, krutih gradevina postaje vidljivo

44— znacajno raspucavanje pregradnih zidova i zidova od cigle

<4— granica sigurnosti za fleksibilne zidove od cigle , h/L < 1/4

<4 granica kod koje se moze ocekivati otkazivanje konstruktivnih elemenata za sve gradevine

Slika 12. Grani¢ne vrijednosti rotacije objekta kod kojih dolazi do razli¢itih tipova oStecenja
objekta (prema EC7).

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.crad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




ZADANO:

R —radijus klizne plohe [m]

A — povrsina kliznog tijela [m?]

xs— koordinata x tocke rotacije kliznog tijela [m]
X — koordinata x srediSta kliznog tijela [m]

cu — nedrenirana &vrstoéa na kliznoj plohi [kN/m?]
a — kut klizne plohe [°]

RACUNA SE:
G — tezina kliznog tijela G=y, A [kN]
L — duljina klizne plohe (kruznog luka) [m] = Ri;a

T¢ — posmicni otpor na kliznoj plohi r,=c¢,-L

Slika 13. Proracun stabilnosti kosine kruzne klizne plohe.

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.crad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




Koeficijent aktivnog tlaka

Ako p<p—-0
sin’(a + ¢ —0)

sin(p + 8, )sin(p — 5 - 0) 2
sin(a — 8, — @)sin(a + B)

Kyg~=

cos @sin’ arsin(a — 5, - 6’){1 + \/

Ako > ¢p—0
~ sin2(a+¢—9)
AE cos@sinzasin(a—5a _‘9)

K

k
1g6 =—"
1+k, Zasip je suh
k
tg0=—2 "

7=, 1%k, Voda prisutna u zasipu

Gravitacijski i gabionski zidovi

0, — koeficijent trenja na kontaktu gravitacijskog zida ili gabiona i tla
= (¢ (za gravitacijske zidove betonirane na terenu i gabionske zidove)

= 2/3 ¢ (za montazne betonske elemente
ili naknadno zasipavanje tla iza gravitacijskog zida)

Nagib sile Po u odnosu na okomicu na poledinu zida
0, - za gabionske i gravitacijske zidove

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




qDYN
T &
o~ * P_/A
To
I
1
])yAE 257 (1ikv)H2KAE PqAE :qHKAE
1,
P;/A :EszKA F, =qHK,
PyDyN = PyAE _I);/A PqDYN = PqAE - PqA
Komponente sila pritiska
PA;/H =P,cos(90 - +6,) PAqH =P, cos(90-a +5,)
Py =P sin(90 —a +35,) Py =P sin(90 - +45,)

y' — efektivna (uronjena) zapremninska teZina tla [kN/m’]

Konzolni zidovi

8320
a=90°

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




Nagib sile P, u odnosu na okomicu na virtualnu poledinu zida
B - za konzolne zidove

9
e I
| flhl’_,' f|me"l":|r T
N S N
P P7oyn
PqA gDYN
- —
- g
I

N

N P;

T o TA

S—
I
1,
P g :57 (1ikv)H2KAE Py =qHK
1

b, 257H2KA PqA =qHK,
P;/DYN = PyAE _P;/A PqDYN = PqAE - PqA
Komponente sila pritiska - konzolni zidovi
PAszPAcos(90+,B) PAqHzPAcos(9O+ﬁ)
PA}/VzPAsin(9O+,6’) PAquPAsin(90+/3)

y' — efektivna (uronjena) zapremninska tezina tla [KN/m’]

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




A
2000
_s very dense
1800 1
§\\\ Y I, sandy gravel GP-SP
L \ md. Sy U=5-33 -
=
=, 1400 1
% 1200 TR 8r3vgllf 1s.and
5 = and SP-GP
< 10001 % medium to coarse sand
8 U=35-45
= 800
é d. W 2 fine to medium sand SP
S 6001 md, s U=16-31
. diameter of grout bedy d = 100-150 mm
overburden = 4 m
200+
0
0
a)

500

400 . B
clayey, silty and sandy marl | very stiff to hard,
(CL, CI, MI), Qu > 700 kN/m?

-1 | et

v,
clay + silt, intermediate plasticity (CI, Ml) stiff {

clay + silt, low plasticity (CL, ML) stiff /
————— e
200 clay, intermediate plasticity (Cl) firm w 7 7
ciay, high plasticity (CH) stiff \ \ \ T
N

_____ SOV

average bond Stress Tayg [KN/m?]

100 - clay, high plasticity (CH) firm

3 T I
b) 0 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 1
fixed anchor length L [m]

Y

Slika 14. Nosivost sidara za a) krupnozrnata tla; b) sitnozrnata tla (Smoltczyk 2003).

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




KOHERENTNA TLA
(glina C, prah M)
c=cy;0=0

NEKOHERENTNA TLA
(8ljunak G, pijesak S)
c=0;90#0

Specifi¢an otpor na stopi pilota izraZen na glavi pilota (za buSene pilote)

q9,=N.-c,

¢y [KN/m?] N,
25 6,5
50 8,0
100 8,7
200 9,0

¢, — nedrenirana ¢vrstoca

d d
KN /m?|=60-N, -— —<10
Qb[ ] " 10h za b

g, [kN /m*|=60- N, za%>10

Nego — broj udaraca SPT reduciran na 60% teoretske
energije zabijanja

Specifi¢an otpor

po plastu (za buSene pilote)

'ALFA' postupak

'BETA' postupak

q,=a-c,
c
a=0,55 za —/—<1,5
patm
c
a=0,55- 0,1( L — 1,5] za
putm
5<% <25
patm

Pam — atmosferski pritisak (100 kN/m?)

— '
qs - ﬂ o ysr
o' ys - Vertikalno efektivno naprezanje u sredini lamele za
koju ra¢unamo trenje
- za pijeske:
Neo<15

N
,B=1—g°(1,5—0,25 ysr)

Neo>15
p=12 zay, <225 m

f=15-025[y,, za 225<y, <26.14
P=0.25 zay, 22614 m

- za §ljunke:
B=18 zay, <1.47 m
B=2,0-0,15(y, )", za 1.47<y, <26.46
pB=0.25 zay, >226.14 m

- za vlacno opterecene pilote:

9k =0,75q 14k

Slika 15. Postupak proracuna nosivosti pilota prema revidiranoj API-metodi.

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.crad.,
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KARAKTERISTICNA NOSIVOST PILOTA:

R, =min

srednje

minimalno

i

M

S

Tablica 8 Korelacijski faktori £ za odredivanje karakteristi¢nih otpornosti za pilote

iz statickog probnog opterecenja pilota;

broj ispitanih pilota n= 1 2 3 4 >3
& (1=13=2) 140 130 120 1.10 1.00
& 140 120 105 1.00 1.00
iz parametara tla;

broj sondaznih profilatla n= 1 2 3 4 5 7 10

& (=37=4) 140 135 133 131 128 127 125
& 140 127 123 120 115 1.12 1.08
iz dinamickih udarnih pokusa:

broj ispitanih pilota n= >2 =5 -10 =15 =20
& (2=5,5=06) 1.60 150 145 142 140
& 1.50 1350 130 125 125

> Ry [ Ry  Rip

PRORACUNSKA NOSIVOST PILOTA: R, =—ili| —+——
]/R 73‘ 73

Slika 16. Primjena korelacijskog koeficijente i parcijelnih koeficijenata nosivosti pilota.

Rb / Rb,max
s/ Ds Ry S, G C,M
2% Rb.002 0,37 0,77
3% Rb003 0,51 0,88
10 % Rbo10 1,00 1,00

s — slijeganje glave pilota

D — promjer pilota

Ry, — otpor na bazi pilota za pomak s
Ry .max — NOsivost baze pilota

S (cm)=0,5-Rs(MN)+0,5 <3,0cm

Ssg
s=0.02- D,

s = 0.03- D,

pile head settlement s

o

]
n
o
o

pile resistance R,

Rsx(s)

- —-

Hh_ais)

Slika 17. Postupak proracuna slijeganja pilota prema revidiranoj API-metodi.

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.
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NOSIVOST GRUPE PILOTA: . ,
m, n — broj redova, stupaca grupe pilota

Rgrupa = Rpitoe X mXn X1 n — faktor redukcije nosivosti

a) Converse — Labarre

11— mn=-1) m+(@m-1)n ; lp_ﬁ b — promjer pilota
= 90-m-n IV =4 a — razmak izmedu redova
i stupaca
b) Feld
13 R
16 Pilet suma koeficij jj [ [
jenata redukcije nosivosti
—
O——0O O —

\ / ﬁ — koeficijent redukcije nosivosti
O+—O0——0O *

16 Rpilot

— nosivost svakog pilota u grupi smanjuje se za 1/16 po svakom susjednom pilotu

SLIJEGANJE GRUPE PILOTA:

4- Tg +9 by — Sirina grupe
Sgrupa = Spilot X1 n= .
Tg +12 b — promijer pilota
n — faktor slijeganja
°x
by

O O O
O O O

Slika 18. Postupak prora¢una nosivosti i slijeganja grupe pilota

Zvonimir Maranié, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsié, dipl.ing.grad.,
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.




Ground
type

Description of stratigraphic profile

Parameters

Vs30 (1m0/s)

Nspr
(blows/30cm)

ey (kPa)

Rock or other rock-like geological
formation. including at most 5 m of
weaker material at the surface

> 800

Deposits of very dense sand, gravel. or

very stiff clay. at least several tens of m
in thickness, characterised by a gradual
inerease of mechanical properties with

depth

360 — 800

Deep deposits of dense or medum-
dense sand, gravel or stiff clay with
thickness from several tens to many
hundreds of m

180 — 360

15-50

70 - 250

Deposits of loose-to-medium
cohesionless soil (with or without some
soft cohesive layers), or of
predominantly soft-to-firm cohesive
soil

< 180

<15

<70

A soil profile consisting of a surface
alluvium layer with v; values of type C
or D and thickness varying between
about 5 m and 20 m, underlai.n.| by
stiffer material with v.= 800 m/s

St

Deposits consisting — or containing a
layer at least 10 m thick — of soft
clays/silts with high plasticity index (PI
> 40) and high water content

< 100

(indicative)

10-20

Deposits of liquefiable soils, of
sensitive clays, or any other soil profile
not included in types A—E or §)

b)

Ground type Ta(s)

T(_- (Sj

TD (Sj

A 0.15

0.4

2.0

2 0,15

0.5

2.0

0.20

0.6

2.0

0,20

0.8

2.0

mo|g (0 |W

0,15

0.5

2.0

Type of retaining struc

ture

Free gravity walls that can accept a displacement up to d; = 300 ot-§ (mm)
Free gravity walls that can accept a displacement up to d, = 200 o5 (mm)

Flexural reinforced concrete walls, anchored or braced walls, reinforced
concrete walls founded on vertical piles, restrained basement walls and bridge
abutments

1.5

c)

Slika 19. Seizmicki geotehnicki proracun. a) Tipovi tla prema seizmi¢nosti; b) vrijednosti
parametara elasticnog spektra odziva tipa 1; c) parametar horizontalnog koeficijenta

seizmicnosti ovisno o vrsti potpornog zida i dozvoljenoj teformaciji uslijed potresa.

Zvonimir Marani¢, mag.ing.aedif., prof.dr.sc. Tomislav Ivsi¢, dipl.ing.orad.,

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2017.






